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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Fehlererfassungseinrichtung fur elektrische Schaltungen 

Ein Stromsensor nimmt den Strom eines an eine elektri- 
sche Schattung angelegten Steuersignals zu einem vorbe- 
stimmten Zeitpunkt nach Anlegen des Steuersignals auf . Ein 
Offsetstrom des Stromsensors wird von dem aufgenomme- 
nen Strom subtrahiert unter Bildung eines Betriebsstroms. 
Oer Betriebsstrom wird mit einem Bezugsstrom verglichen. 
Die Differenz zwischen dem Betriebs- und dem Bezugsstrom 
wird mit einer Bezugsgro&e verglichen, und es wird ent- 
schieden, ob die Differenz anomal ist. 



< 

CO 

CO 
Ul 

Q 



BNSDOCID: <DE 3942167A1_L> 



BUNDESDRUCKEREI 05.90 008 026/672 12/60 



j£ DE 39- 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Fehlerer- 
fassung in einer elektrischen Schaltung, die an eine elek- 
tronische Steuereinheit angeschlossen ist, die in einer 
elektronischen Steuerung etwa fur ein Kraftfahrzeug 
eingesetzt wird. 

Die im Kraftfahrzeug vorgesehene elektronische 
Steuereinheit weist mehrere Ansteuerkreise zur An- 
steuerung verschiedener Stellantriebe wie etwa Kraft- 
stoffeinspritzdusen auf. Eine moderne elektronische 
Steuereinheit weist einen Selbstdiagnosekreis zur Dia- 
gnose des Betriebs der Ansteuerkreise auf. 

Die IP-OS 63-27 769 beschreibt ein Selbstdiagnosesy- 
stem zur Bestatigung von Operationen von Ansteuer- 
kreisen in einer elektronischen Steuerung eines Kraft- 
fahrzeugs. Bei diesem Selbstdiagnosesystem ist in einem 
Bus ein NebenschluB zur Erfassung von Strom auf dem 
Bus vorgesehen. Das System hat einen Detektorkreis 
mit einem Fenstervergleicher und einem UND-Ver- 
knupfungsglied zur Erkennung des Betriebs des Ansteu- 
erkreises. 

Wenn der Strom im Bezugsspannungsbereich des 
Fenstervcrgleichers liegt, erzeugt der Vergleicher ein 
Vergleicher-Ausgangssignal. Dieses wird dem UND- 
Verknupfungsglied zugefuhrt. Andererseits wird ein 
von der elektronischen Steuerung an einen entspre- 
chenden Ansteuerkreis angelegtes Steuersignal eben- 
falls dem UND-Verkniipfungsglied zugefuhrt Dieses 
erzeugt ein Bestatigungssignal entsprechend den beiden 
Eingangssignalen. 

Da in dem Diagnosesystem der Detektorkreis an je- 
dem Ansteuerkreis vorgesehen ist, ist der Aufbau des 
Systems kompliziert, was zu erhohten Herstellungsko- 
sten und verminderter Betriebszuverlassigkeit fiihrt. da 
eine groBe Anzahl Teile wie AnschluBstifte zum An- 
schluB von Detektorkreisen an eine Steuereinheit der 
elektronischen Steuerung bendtigt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer 
Fehlererfassungseinrichtung, bei der ein Stromsensor 
vorgesehen ist, um verschiedene Strome in einer Mehr- 
zahl Ansteuerkreise aufzunehmen, und bei der Fehler in 
den Schaltkreisen zuverlassig erkannt werden. 

GemaB der Erfindung ist eine Fehlererfassungsein- 
richtung fur eine elektrische Schaltung vorgesehen, die 
mehrere Ansteuerkreise aufweist, die iiber einen Bus 
mit einer Stromversorgung verbunden sind, wobei in 
dem Bus ein Stromsensor angeordnet ist, der einen im 
Ansteuerkreis flieBenden Strom aufnimmt; die Einrich- 
tung hat eine dem Stromsensor zugeordnete erste De- 
tektoreinheit zur Erfassung eines Offsetstroms des 
Stromsensors zu einem Zeitpunkt, zu dem an den An- 
steuerkreisen keine Steuersignale anliegen, einen Spei- 
cher zur Speicherung des von der ersten Detektorein- 
heit erfaBten Offsetstroms, eine dem Stromsensor zuge- 
ordnete zweite Detektoreinheit zur Erfassung des Off- 
setstroms zu einem Zeitpunkt, zu dem an einem der zu 
prufenden Ansteuerkreise noch kein neues Steuersignal 
anliegt und an den ubrigen Ansteuerkreisen keine Steu- 
ersignale anliegen, und zur Bildung eines neuen Offsets- 
troms, eine Aktualisierungseinheit zur Aktualisierung 
des im Speicher gespeicherten Offsetstroms mit dem 
neuen Offsetstrom, eine dem Stromsensor zugeordnete 
dritte Detektoreinheit zur Erfassung des Stroms eines 
an den zu prufenden Ansteuerkreis zu einem vorbe- 
stimmten Zeitpunkt nach dem Anlegen des neuen Steu- 
ersignals angelegten Steuersignals und zur Erzeugung 
einer einem Betriebsstrom entsprechenden Ausgangss- 
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pannung, ein Rechenglied zum Berechnen der Differenz 
zwischen dem Betriebsstrom und dem neuen Offsets- 
trom und zur Bildung eines Differenzwerts, einen Ver- 
gleicher zum Vergleichen des Differenzwerts mit einem 
5 Bezugswert und zum Bilden der Differenz zwischen 
dem Differenzwert und dem Bezugswert, und eine Ent- 
scheidungseinheit, die entscheidet, ob die Differenz ano- 
mal ist 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung beispiels- 
io weise naher erlautert Eszeigen: 

Fig. 1 das Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung 
der Fehlererfassungseinrichtung nach der Erfindung; 
Fig. 2 ein Funktionsblockschaltbild der Einrichtung; 
Fig. 3a einen Stromsensor der Einrichtung; 
15 Fig. 3b ein Dlagramm, das die Sensorkennlinie zeigt; 
Fig. 4 Signalverlaufe von Einspritzdusen-Treiberim- 
pulsen und des Einspritzdusen-Stroms; 

Fig. 5a und 5b FluBdiagramme, die den Betrieb der 
Einrichtung verdeutlichen; 
20 Fig. 6 Signalverlaufe in einem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung; und 

Fig. 7a und 7b FluBdiagramme, die den Betrieb des 
zweiten Ausf iihrungsbeispiels erlautern. 

Nach Fig. t ist in einem Kraftfahrzeug eine elektroni- 
25 sche Steuereinheit 1 zur Steuerung einer Brennkraftma- 
schine, eines Getriebes, einer Klimaanlage etc. vorgese- 
hen. Die elektronische Steuereinheit 1 umfaBt eine CPU 
2. einen ROM 3, einen RAM 4, einen nichtfluchtigen 
RAM 4a, eine Ausgangsschnittstelle 5 und eine Ein- 
30 gangsschnittstelle 6, die samtlich Qber einen Bus 7 mit- 
einander verbunden sind. Ein Oszillator 2a ist an die 
CPU 2 angeschlossen und erzeugt Standardtaktimpulse, 
die von einem freilaufenden Zahler aufgeteilt und ge- 
zahlt werden. Der Zahlwert der Standardtaktimpulse 
35 wird zur Bestimrnung von Zeitpunkten fur die Durch- 
fuhrung verschiedener Diagnosevorgange ausgelesen. 
Im ROM 3 sind verschiedene Steuerprogramme fur die 
Steuerung diverser Systeme gespeichert. 

Die Steuerung der Brennkraftmaschine wird nachste- 
40 hend beschrieben. 

Die Ausgangsschnittstelle 5 ist mit einer Basis jedes 
Transistors 1 1 und 12 und eines externen Transistors 13 
iiber Widerstande 8,9 und 10 verbunden. Die Kollekto- 
ren der Transistoren 11, 12 und 13 sind an verschiedene 
45 Stellantriebe wie eine Wicklung 16a einer Kraf ts toff ein - 
spritzdiise 16, eine Wicklung 17a eines Leerlaufstellven- 
tils 17 und eine Wicklung 19a einer Zundspule 19 ange- 
schlossen. Diese Wicklungen sind iiber einen Laststrom- 
sensor 22 und einen Bus 21 an eine Batterie angeschlos- 
so sen. Die Ausgangsschnittstelle 5 ist auBerdem mit einer 
Selbstdiagnoselampe 14 verbunden, die Fehler der Stell- 
antriebe anzeigt. Somit sind Stellantriebs-Ansteuerkrei- 
se A gebildet. Der Laststromsensor 22 nimmt einen 
Strom IL auf, der in jedem Stellantriebs-Ansteuerkreis 
55 ^4flieBt. 

Der Eingangsschnittstelle 6 wird Strom von einer 
Batterie 20 und eine Spannung vom Laststromsensor 22 
durch einen A-D-Wandler 26 zugefuhrt. Ausgangssigna- 
le von verschiedenen Sensoren 27, z. B. einem Saugluft- 
60 mengen-, einem Kurbelwinkel- und einem 02-Sensor, 
werden der Eingangsschnittstelle 6 auBerdem zuge- 
fuhrt. 

Im ROM 3 sind Festdaten gespeichert, und im RAM 4 
werden Informationen von Ausgangssignalen der Sen- 
65 soren 27 und in der CPU 2 verarbeitete Informationen 
gespeichert. Der nichtfluchtige RAM 4a speichert Feh- 
lerdaten der Stellantriebe 16, 17 und 19, der Sensoren 27 
etc. Der RAM 4a ist durch die Batterie 20 ausfallge- 
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schutzt, so daB die gespeicherten Daten auch dann er- 
halten bleiben, wenn ein Schliisselschalter (nicht ge- 
zeigt) in Aus-Stellung ist 

Die CPU 2 fuhrt Berechnungen von Steuerinforma- 
tionen auf der Basis von im RAM 4 gespeicherter Infor- 5 
mation nach MaOgabe von im ROM 3 gespeicherten 
Steuerprogrammen durch. Die berechneten Steuerin- 
formationen werden im RAM 4 gespeichert und zu vor- 
bestimmten Zeitpunkten durch die Ausgangsschnittstel- 
le 5 den Stellantrieben 16, 17 und 19 zugefuhrt. Wenn ein 10 
Fehler erfaOt wird, erzeugt die CPU 2 ein Signal, das die 
Lampe 14 aktiviert, und die Fehlerinformation wird im 
RAM 4a gespeichert. 

Fig. 3a zeigt den Laststromsensor 22. Der Sensor 22 
hat einen Ferritkern 23 mit um den Kern gefuhrten is 
Wicklungen 15 zur Bildung von Transformatoren, ein 
Hall-Element 24 und einen Verstarker 25. Die Wicklun- 
gen 15 sind an Leitungen der Stellantriebs-Ansteuer- 
kreise A angeschlossen. Wenn einem der Stellantriebs- 
Ansteuerkreise A Strom zugefuhrt wird, wird im Last- 20 
stromsensor 22 ein Magnetfeld ausgebildet Der Ma- 
gnetfluB geht durch das Hall-Element 24, so daB sich im 
Hall-Element 24 eine Spannung ausbildet, die vom Ver- 
starker 25 verstarkt wird. Wie Fig. 3b zeigt, hat der 
Laststromsensor 22 eine lineare Ausgangskennlinie. Im 25 
Hall-Element 24 existiert eine Offsetspannung, die am 
Ausgang des Sensors 22 als Offsetspannung VO er- 
scheint. 

Gemafl Fig. 2 weist die elektronische Steuereinheit 1 
eine Eingangsverarbeitungseinheit 30 auf, der Aus- 30 
gangssignale der Sensoren 27, der Batterie 20 und des 
Stromsensors 22 zur Durchfuhrung einer Signalfor- 
mungs- und einer A-D-Umwandlungsoperation zuge- 
fuhrt werden. Verarbeitete Daten werden einem Rech- 
ner 31 zugefuhrt und in einem Speicher 32 gespeichert 35 
Der Rechner 31 berechnet verschiedene Steuerinforma- 
tionen auf der Basis der Eingangssignale nach MaBgabe 
der im Speicher 32 gespeicherten Steuerprogramme. 

Eine Ausgangsverarbeitungseinheit 33 erzeugt Steu- 
ersignale zur Steuerung der Stellantriebs-Ansteuerkrei- 40 
se A. 

Ein Offsetstromspeicher 34 dient der Speicherung ei- 
nes Offsetstroms. 

Eine Offsetstrom-Aktualisiereinheit 35 aktualisiert 
den im Offsetstromspeicher 34 gespeicherten Offsets- 45 
trom mit dem Ausgangssigna! des Sensors 22 zu einem 
Zeitpunkt, zu dem an den Schaltkreisen A keine Steuer- 
signale anliegen. 

Ein Schaltkreisstromrechner 36 berechnet den in ei- 
nem der Stellantriebs-Ansteuerkreise A flieBenden 50 
Laststrom IL nach MaBgabe des Ausgangssignals des 
Stromsensors 22 und des Offsetstroms. 

Eine Schaltkreiszustands-Bestimmungseinheit 37 be- 
stimmt Zustande des Stellantriebs-Ansteuerkreises A. 

Der Betrieb der Einrichtung wird nachstehend unter 55 
Bezugnahme auf die Fig. 1 —4 beschrieben. 

Die Offsetspannung VO des Sensors 22 andert sich 
mit der Sensortemperatur, mit der Zeit etc. Um daher 
den Laststrom IL zu erfassen, wird die Offsetspannung 
VO von der Ausgangsspannung Vdes Sensors 22 sub- 60 
trahiert, wie nachstehend beschrieben wird. 

Die Offsetspannung VO des Sensors 22 wird von der 
Offsetstrom-Aktualisierungseinheit 35 erfaflt, wenn an 
den Stellantriebs-Ansteuerkreisen A keine Steuersigna- 
le anliegen. Der der erfaBten Offsetspannung entspre- 65 
chende Offsetstrom wird im Offsetstromspeicher 34 
(RAM 4) gespeichert. Der Strom in einem der Ansteuer- 
kreise A wird erfaflt, wenn daran ein Steuersignal an- 
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liegt, und der der Ausgangsspannung des Sensors 22 
entsprechende Strom wird dem Schaltkreisstromrech- 
ner 36 zugefuhrt Dann wird der gespeicherte Offsets- 
trom von dem gespeicherten Strom subtrahieit 

Beispielsweise soil die Diagnose des Ansteuerkreises 
der Einspritzduse 16 unter Bezugnahme auf Fig. 4 be- 
schrieben werden. Der Offsetstrom ILTO wird zum 
Zeitpunkt TO\ zu dem das Steuersignal Pi erzeugt wird, 
oder vor Erzeugung des Steuersignals A gewonnen. 

Da die Einspritzduse 16 eine induktive Last ist, erfahrt 
ein Strom 7/n/der Einspritzduse 16 eine Verzogerung in 
bezug auf das Steuersignal Pi {Fig. 4). Der Offsetstrom 
kann zum Zeitpunkt TO'gewonnen werden, zu dem das 
Steuersignal erzeugt wird. Wenn aber der Stellantrieb 
eine Widerstandslast, eine kapazitive Last oder eine 
Lampe ist, erfolgt keine Verzogerung des Stroms. Info!- 
gedessen muB der Offsetstrom vor dem Steuersignal 
gewonnen werden. 

Wenn an einen anderen Ansteuerkreis ein anderes 
Steuersignal P zum Zeitpunkt TO (Fig. 4) angelegt ist, 
wird die Spannung des Steuersignals P zu der Offset- 
spannung VO addiert. Infolgedessen muB die Offset- 
spannung zu einem Zeitpunkt erfaflt werden, zu dem an 
den Ansteuerkreisen A keine Steuersignale anliegen. 

Wenn dabei das Steuersignal Pi an der Einspritzduse 
16 anliegt, wird bestimmt, ob weitere Steuersignale an 
weiteren Schaltkreisen anliegen. Wenn keine Steuersi- 
gnale erzeugt werden, wird bei Erzeugung des Steuersi- 
gnals Piexn neuer Offsetstrom erfaflt, der den im RAM 4 
zuletzt gespeicherten Offsetstrom aktualisiert. Wenn 
dagegen ein anderes Steuersignal an einem anderen 
Schaltkreis anliegt, wird der im RAM zuletzt gespei- 
cherte Offsetstrom zur Berechnung des Stroms IL ge- 
nutzt. 

Der erhaltene Offsetstrom ILTO wird von dem Strom 
ILTt, der auf der Ausgangsspannung des Sensors 22 
basiert, zum Zeitpunkt 7*1 subtrahiert unter Bildung 
eines Stroms IL(IL = 7LT1 - ILTO). 

Die Schaltkreiszustands-Bestimmungseinheit 37 ver- 
gleicht den der Betriebsspannung V entsprechenden 
Strom IL mit einem Bezugsstrom IR zur Bestimmung 
eines Fehlerzustands und erzeugt ein Signal, das einer 
Selbstdiagnoseeinheit 38 zugefuhrt wird. Der Speicher 
32 enthalt mehrere in Tabellenform nach MaBgabe der 
Batteriespannung BV als Parameter angeordnete Be- 
zugsstrome //?. Wenn daher das Steuersignal Pi an die 
Einspritzduse 16 angelegt wird, wird der Bezugsstrom 
IR aus der Tabelle abgerufen. 

Wenn die Differenz zwischen dem Strom IL und dem 
Bezugsstrom IR nicht in einen vorbestimmten zulassi- 
gen Bereich AIR fallt. wird in der Schaltkreiszustands- 
Bestimmungseinheit 37 ein Fehlerzustand des Einspritz- 
dusen-Ansteuerkreises A bestimmt. 

Wenn die Schaltkreiszustands-Bestimmungseinheit 
37 einen Fehlerzustand eines der Stellantriebs-Ansteu- 
erkreise A bestimmt, erzeugt sie ein Fehlersignal, das 
der Selbstdiagnoseeinheit 38 zugefuhrt wird. Diese spei- 
chert die Fehlerinformation im Speicher 32 und akti- 
viert die Selbstdiagnoselampe 14. 

Die im Speicher 32 gespeicherte Fehlerinformation 
kann durch Anschlieflen an eine weitere Diagnosevor- 
richtung, die in einer Autowerkstatt vorhanden ist, aus- 
gelesen werden. Damit kann in der Werkstatt ein Feh- 
lerzustand im System leicht gefunden werden. 

Der Betrieb der Steuereinheit fur die Kraftstoffein- 
spritzdiise 16 wird nachstehend unter Bezugnahme auf 
Fig. 4 und das Flufldiagramm von Fig. 5 erlautert 

Ein Steuersignal (Pi von Fig. 4) zur Kraftstoffeinsprit- 
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zung wird der Einspritzduse 16 zugefuhrt, so daB eine 
Unterbrechungsroutine fur die Zeit TO beginnt In 
Schritt 5 101 von Fig. 5a wird dem A-D-Wandler 26 
zum Zeitpunkt TO ein Triggersignal zum Beginn der 
A-D-Umwandlung zugefuhrt Damit wird ein vom Aus- 5 
gangsspannungssignal des Stromsensors 22 abhangiger 
Strom in ein Digitalsignal umgewandelt In Schritt 5 106 
wird der Strom /LTbei Erzeugung des Steuersignals Pi 
im RAM 4 gespeichert Der Strom ILT zum Zeitpunkt 
TO ist gieich dem Offsetstrom ILTO. 10 

In Schritt 5 102 werden Ausgangszustande von Steu- 
ersignalen, die von der Ausgangsschnittstelle 5 an An- 
steuerkreise A angelegt werden, aus Adressen ausgele- 
sen. In Schritt 5 103 wird bestimmt ob an den iibrigen 
Ansteuerkreisen weitere Steuersignale anliegen. Wenn 15 
an den iibrigen Ansteuerkreisen keine Steuersignale an- 
liegen, geht das Programm zu Schritt 5104. Wenn an 
mindestens einem weiteren Ansteuerkreis ein Steuersi- 
gnal anliegt geht das Programm zu Schritt 5 105. 

In Schritt 5 104 wird der Offsetstrom ILTO zum Zeit- 20 
punkt 710 im A-D-Wandler 26 in ein Digitalsignal umge- 
wandelt, und der bei der letzten Routine in einer vorbe- 
stimmten Adresse des RAM 4 gespeicherte Offsetstrom 
wird mit dem neuen Offsetstrom aktualisiert. In Schritt 
5105 wird ein Beendigungssignal zur Unterbrechung 25 
der A-D-Umwandlungsoperation erzeugt, und eine 
Wiederanlaufzeit fur die A-D-Umwandlungsoperation 
wird fur den Zeitpunkt T\ vorgegeben, so daB die Um- 
wandlung bis zum Zeitpunkt Ti unterbrochen ist Da 
die Last der Einspritzduse 16 eine Induktivitat hat, an- 30 
dert sich der Strom linjuber die Zeit bis zum Maximal- 
strom. 

Zum Zeitpunkt 7*1 beginnt eine Unterbrechungsrou- 
tine fur die Zeit Ti. In Schritt 5201 von Fig. 5b beginnt 
die Umwandlung des von der Ausgangsspannung des 35 
Sensors 22 abhangigen Stroms in ein Digitalsignal. In 
Schritt 5202 wird der Betriebsstrom ILTi zum Zeit- 
punkt Ti in ein Digitalsignal umgewandelt, und auch 
die Spannung BV der Batterie 20 wird in ein Digitalsi- 
gnal umgewandelt. Diese Digitalsignale werden in ent- 40 
sprechenden Adressen im RAM 4 gespeichert 

In Schritt 5207 wird bestimmt, ob an den iibrigen 
Ansteuerkreisen Steuersignale anliegen. In Schritt 5203 
werden der Offsetstrom ILTO und der Betriebsstrom 
ILTi aus dem RAM 4 ausgelesen zur Berechnung eines 45 
Laststroms IL (IL = ILTi- ILTO). Wenn an einem 
anderen Ansteuerkreis ein anderes Steuersignal anliegt, 
wird der Laststrom IL durch Subtraktion des Stroms 
/LTvom Strom ILTi gebildet (Schritt 5208). In Schritt 
5204 wird aus dem ROM 3 ein Bezugsstrom IT nach 50 
MaBgabe der Batteriespannung B Vals Parameter abge- 
rufen. und die Differenz ID/AG zwischen dem Bezugs- 
strom IR und dem Strom IL wird berechnet (IDIAG = 
IL-IR). 

In Schritt 5205 wird bestimmt, ob die Differenz 55 
IDIAG einen vorbestimmten zulassigen Wert AIR un- 
terschreitet Wenn die Differenz IDIAG den zulassigen 
Wert AIR unterschreitet, beendet das Programm die 
Unterbrechungsroutine. Wenn die Differenz IDIAG 
den zulassigen Wert AIR uberschreitet, geht das Pro- 60 
gramm zu Schritt 5206, in dem ein Fehler in der Ein- 
spritzduse 16 bestimmt wird. Die Selbstdiagnoseeinheit 
38 speichert Fehlerdaten der Einspritzduse 16 im nicht- 
fliichtigen RAM 4a und schaltet die Lampe 24 ein. 

Wenn wenigstens ein weiteres Steuersignal an einem 65 
anderen Ansteuerkreis nach dem Zeitpunkt TO anliegt, 
wird der Betriebsstrom IL groB. Das System erkennt 
einen solchen Fall jedoch nicht als Storung, so daB eine 
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Fehidiagnose vermieden wird. 

Die Schaltkreisbetriebsstrdme einer Mehrzahl von 
Stellantriebs-Ansteuerkreisen werden somit von dem 
Stromsensor 22 exakt aufgenommen. AuBerdem kon- 
nen AnschluBunterbrechungen von Verbindern in den 
Stellantriebs-Ansteuerkreisen und Storungen in den 
Transistoren 11, 12 und 13 ebenfalls erfafit werden. 

Die Fig. 6. 7a, 7b und 7c zeigen ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel, wobei der Aufbau und die Funktionen 
dem vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiel mit Ausnah- 
me der Offsetstrom-Aktualisierungseinheit 35 entspre- 
chen. 

Der Strom des Steuersignals in einem bestimmten 
Ansteuerkreis nimmt allmahlich entsprechend der Zeit- 
konstanten des Ansteuerkreises nach dem Verschwin- 
den des Steuersignals Pi ab. Wenn also, wie Fig. 6 zeigt, 
das Steuersignal Pi zum Ansteuerkreis verschwindet, 
wird der Strom nicht gleichzeitig Null. Daher wird zum 
Zeitpunkt TO 1 ein Reststrom zu dem Offsetstrom /£- 
TOaddiert. 

In der Offsetstrom-Aktualisierungseinheit 35 dieses 
Ausfuhrungsbeispiels wird der Offsetstrom ILTO zu ei- 
nem Zeitpunkt vor der Erzeugung eines Steuersignals 
fiir einen der zu prtifenden Ansteuerkreise aufgenom- 
men, nachdem eine vorbestimmte Zeitdauer DTIME ^b- 
gelaufen ist, die zum vollstandigen Verschwinden des 
Stroms erforderlich ist 

Wenn z. B. das Steuersignal Pi an der Einspritzduse 16 
anliegt, wird bestimmt ob die vorbestimmte Zeitdauer 
DTIME abgelaufen ist, nachdem das Steuersignal an 
dem anderen Ansteuerkreis verschwunden ist Wenn die 
Zeit DTIME abgelaufen ist wird der Offsetstrom ILTO 
erneut zu dem Zeitpunkt erfaBt, zu dem das Steuersi- 
gnal Pi erzeugt wird, und der im RAM 4 zuletzt gespei- 
cherte Offsetstrom ILTO wird aktualisiert. Wenn dage- 
gen die Zeit DTIME noch nicht abgelaufen ist wird der 
im RAM zuletzt gespeicherte Offsetstrom ILTO zur Be- 
rechnung des Stroms IL genutzt 

Da eine fehlerhafte Erfassung des Offsetstroms ver- 
hindert wird, wird der Laststrom IL exakt berechnet 

Der Betrieb der Einrichtung nach dem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel wird unter Bezugnahme auf die FluB- 
diagramme von Fig. 7a — 7c beschrieben. Die Zeiten Td, 
TO und Ti in Fig. 6 werden von einem freilaufenden 
Zahler gezahlt 

Wenn das am anderen Ansteuerkreis anliegende 
Steuersignal P verschwindet, beginnt eine Unterbre- 
chungsroutine fiir die Zeit Td (Fig. 7a). In Schritt 551 
wird aus dem freilaufenden Zahler die Zeit Td y zu dem 
das Steuersignal P verschwindet, ausgelesen. In Schritt 
552 wird die Zeit Td im RAM 4 gespeichert und die 
Routine wird beendet. 

Wenn das Steuersignal Pirn die Einspritzduse 16 an- 
gelegt wird, beginnt eine Unterbrechungsroutine fiir die 
Zeit TO (Fig. 7b). In Schritt 5401 wird aus dem freilau- 
fenden Zahler die Zeit TO, zu der das Steuersignal Pi 
erzeugt wird, ausgelesen. In Schritt 5402 wird die Zeit 
TO im RAM 4 gespeichert In Schritt 5403 werden die 
Zeit 7tfund die Zeit TO aus dem RAM 4 ausgelesen zur 
Berechnung der Zeitdauer AT, die die Zeitdauer ist bis 
das Steuersignal Pi nach dem Verschwinden des Steuer- 
signals Perzeugt wird (AT = TO-Td). In Schritt 5404 
wird bestimmt, ob die Zeitdauer AT die vorbestimmte 
Zeit DTIME erreicht Wenn ATd\e Zeit DTIME nicht 
erreicht geht das Programm zu Schritt 5407 weiter. 
Wenn AT die Zeit DTIME erreicht, geht das Programm 
zu Schritt 5405 weiter. 

In Schritt 5405 wird dem A-D-Wandler 26 zum Zeit- 
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punkt TO ein Triggersignal fur den Beginn der A-D- 
Umwandlung zugefiihrt Damit wird der auf dem Aus- 
gangsspannungssignal des Stromsensors 22 basierende 
Strom in ein Digitalsignal umgewandelt 

In Schritt 5406 wird der in der letzten Routine in 
einer vorbestimmten Adresse des RAM 4 gespeicherte 
Offsetstrom 1LTO mit dem neuen Offsetstrom ILTO 
aktualisiert In Schritt 5407 wird ein Beendigungssignal 
fur die A-D-Umwandlung erzeugt so daB die Umwand- 
lung bis zum Zeitpunkt 7*1 unterbrochen wird. 

In Schritt 5407 wird femer eine Wiederaufnahmezeit 
vorgegeben, so daB der A-D-Umwandler mit der Urn- 
wandlung des Stroms zum Zeitpunkt 7*1 wieder be- 
ginn t 

Zum Zeitpunkt T\ beginnt eine Unterbrechungsrou- 
tine fur die Zeit 7*1. Die Unterbrechungsroutine fur die 
Zeit 7*1 entsprechend dem FluBdiagramm von Fig. 7c 
iauft ebenso wie in dem FluBdiagramm von Fig. 5b des 
ersten Ausfiihrungsbeispiels ab und wird daher nicht 
nochmals beschrieben. 



10 



15 



20 



8 



speichern des Offsetstroms; 

erfassen eines in einem der Ansteuerkreise flieBen- 
den zweiten Stroms in Abhangigkeit von dem Steu- 
ersignal zu einem vorbestimmten Zeitpunkt nach 
dem Anlegen des Steuersignals; 
errechnen einer Stromdifferenz zwischen dem 
zweiten Strom und dem Offsetstrom; und 
vergleichen der Stromdifferenz mit einem Bezugs- 
wert und Entscheiden, ob die Stromdifferenz ano- 
mal ist. 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Fehlererfassungseinrichtung fur als Ansteuer- 
kreise ausgebildete elektrische Schaltungen, die je- 25 
weils von Steuersignalen einer Steuereinheit ge- 
steuerte Stellantriebe umfassen, mit einem Strom- 
sensor, der einen in den Ansteuerkreisen flieBenden 
Strom aufnimmt, gekennzeichnet durch 

eine dem Stromsensor (22) zugeordnete Aktualisie- 30 
rungseinheit (35) zur Aktualisierung eines Offsets- 
troms des Stromsensors mit einem ersten Strom, 
der zu einem Zeitpunkt aufgenommen wird, zu dem 
an den Ansteuerkreisen (A) keine Steuersignale an- 
liegen; 35 
dem Stromsensor (22) zugeordnete Detektiermittel 
zur Erfassung eines in einem der Ansteuerkreise 
flieBenden zweiten Stroms in Abhangigkeit von 
dem Steuersignal zu einem vorbestimmten Zeit- 
punkt nach Anlegen des Steuersignals; 40 
einen Rechner (36), der eine Stromdifferenz zwi- 
schen dem zweiten Strom und dem Offsetstrom 
errechnet;und 

eine Vergleichereinheit (37), die die Stromdifferenz 
mit einem Bezugswert vergleicht und entscheidet, 45 
ob die Stromdifferenz anomal ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aktualisierungsemheit (35) den 
Offsetstrom aktualisiert wenn kein Steuersignal an 
einem der Ansteuerkreise {A) anliegt und nachdem 50 
eine vorbestimmte Zeit (DTIME) nach dem Ver- 
schwinden der Steuersignale der tibrigen Ansteuer- 
schaltungen abgelaufen ist, wobei diese vorbe- 
stimmte Zeit erforderlich ist, um einen in den ubri- 
gen Ansteuerkreisen flieBenden Strom nach dem 55 
Verschwinden der Steuersignale vollstandig zu re- 
duzieren(Fig. 6, 7). 

3. Verfahren zur Fehlererfassung in als Ansteuer- 
kreise ausgebildeien elektrischen Schaltungen, die 
jeweils von Steuersignalen einer Steuereinheit ge- 60 
steuerte Stellantriebe umfassen, wobei ein Strom- 
sensor vorgesehen ist der einen in den Ansteuer- 
kreisen flieBenden Strom aufnimmt, gekennzeich- 
net durch die folgenden Schritte: 

Aktualisieren eines Offsetstroms des Stromsensors 65 
mit einem ersten Strom, der vom Stromsensor zu 
einem Zeitpunkt aufgenommen wird, zu dem an 
den Ansteuerkreisen keine Steuersignale anliegen; 
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